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摘要 ”安徽 蒙 城 地 球 物 理 国家 野外 科学 观测 研究 站 的 主要 任务 是 开展 地 震 、 重 力 、 形 变 、 电 磁 等 多 种 固体 地 
球 物 理 观测 与 研究 ， 以 及 开展 中 高 层 大 气 和 电离 层 多 物理 量 的 近 地 空间 环境 观测 与 研究 。 地 球 内 部 到 外 部 空间 
的 综合 地 球 物理 观测 对 认识 地 球 本 体 和 近 地 空 间 环境 的 结构 、 形 成 与 演化 ， 以 及 各 种 自然 灾害 的 孕育 发 生 规 律 
及 预警 和 预报 具有 非常 重要 的 意义 。 通 过 不 同 尺 度 地 球 物理 台 阵 观测 资料 ， 获 得 了 郑 庐 一 大 别 构造 带 多 尺度 结 
构 、 变 形 和 孕 震 构造 特征 。 基 于 近 地 空 间 环 境 观 测 数 据 ， 揭 示 了 中 高 层 大 气 与 电离 层 的 精细 结构 和 变化 机 制 。 
这 些 研究 为 区 域 地 震 监 测 和 地 震 灾害 研究 、 近 地 空间 环境 监测 和 空间 灾害 研究 等 提供 了 重要 的 基础 。 

关键 词 地球 内 部 ， 地 球 空 间 环境 ， 郑 庐 一 大 别 构造 带 ， 中 高 层 大 气 ， 电 离 层 
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对 地 球 内 部 及 其 外 部 空间 的 各 种 物理 场 的 观测 ， 
是 探索 地 球 本 体 及 近 地 环 境 空 间 的 物质 结构 、 组 成 、 
形成 和 演化 ， 研 究 各 种 自然 灾害 发 生 和 演化 的 规 得 
以 及 开展 上 自然 灾害 预警 和 预测 预报 工作 的 重要 基础 。 


电磁 场 、 重 力 场 等 信息 ， 以 及 地 球 外 部 空间 的 风 场 、 
温度 、 密 度 、 等 离子 体 、 电 磁场 等 多 种 参数 。 安 徽 蒙 
城 地 球 物理 国家 野外 科学 观测 研究 站 〈 以 下 简称 “ 莹 
城 站 ” ) 是 我 国 唯一 同时 开展 地 球 内 部 和 外 部 空间 物 


TE 


目前 ， 世 界 上 很 多 国家 都 建 有 各 种 地 球 物 理 观测 站 
点 ， 不 同 区 域 的 观测 站 点 联合 在 一 起 ， 形 成 庞大 的 地 
球 内 部 和 外 部 空间 观测 网 络 ， 可 以 实时 获取 地 球 与 空 
间 的 多 物理 场 信息 ， 包 括 : 地 球 内 部 的 振动 、 形 变 、 
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理 场 观测 和 研究 的 国家 级 野外 站 ， 这 在 国际 上 也 是 非 
常 少见 的 。 

蒙 城 站 于 2007 年 在 安徽 省 蒙 城 地 震 台 《〈 中 国 地 
震 局 国家 基本 台 ) 的 基础 上 建成 ， 依 托 中 国 科 学 技术 
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大 学 与 安徽 省 地 震 局 共同 建设 ， 主 管 单位 为 中 国 科 学 
院 和 中 国 地 震 局 ; 2009 年 进入 科学 技术 部 国家 野外 科 
学 观测 研究 站 。 目 前 ， 蒙 城 站 是 中 国 科学 院 日 地 空间 
环境 观测 研究 网 络 中 的 重点 站 ， 是 国家 重大 科学 工程 
“子午 工程 ” (一 期 ) 的 重要 节点 。 蒙 城 站 目前 开展 
测 震 、 地 电 、 地 磁 、 形 变 等 固体 地 球 物 理 观测 ， 同 时 
开展 中 高 层 大 气 风 场 、 温 度 、 密 度 、 金 属 层 、 大 气 气 
辉 辐射 、 电 离 层 电子 浓度 总 含量 、 太 阳 射 电 等 多 种 近 
地 空间 环境 参数 观测 ， 具 备 良 好 的 综合 地 球 物理 科学 
观测 、 仪 器 研发 和 研究 能 力 。 蒙 城 站 还 联合 安徽 省 内 
其 他 人 台 站 开展 地 球 物 理 场 联合 探测 ， 同 时 针对 郑 访 一 
大 别 构造 带 开 展 流动 地 球 物理 观测 与 研究 ， 为 中 国 中 
东部 地 区 的 地 震 监 测 、 地 震 灾 害 评估 、 近 地 空间 环境 
监测 、 空 间 灾害 amia ) 预警 等 提供 不 可 或 缺 的 观 
测 资 料 和 研究 支撑 。 


1 通过 地 球 物理 观测 ， 研 究 发 现 郑 庐 一 大 别 
构造 带 宕 石 圈 结构 与 变形 特征 


蒙 城 站 位 于 安徽 西北 部 ; 安徽 地 处 华北 地 块 、 扬 
子 地 块 和 秦岭 一 大 别 造 山 带 3 个 大 地 构造 单元 的 接壤 
地 带 ， 著 名 的 北 北 东 向 郑 访 断裂 带 穿 过 安徽 境内 。 郑 
庐 断 裂 带 是 中 国 东部 最 为 重要 的 深 大 断裂 带 ， 总 长 
度 超过 2 400 km， 郑 庐 断 裂 带 及 其 两 侧 附 近 先 后 发 生 
ix 1668 年 的 山东 郑 城 8 级 大 地 震 等 多 次 强 震 。 而 秦 
岭 一 大 别 造 山 带 附 近 地 震 活动 也 比较 频繁 ， 包 括 造 
成 较 大 破坏 和 人 员 伤 亡 的 1917 年 安徽 霍山 61 级 地 震 
和 2006 年 江西 九江 里 氏 5.7 级 地 震 。 此 外 ， 蒙 城 站 所 在 
的 安徽 省 也 位 于 长 江 中 下 游 成 矿 带 区 域 ， 矿 产 资源 形成 
的 结构 和 构造 背景 一 直 也 是 热点 研究 问题 。 

为 了 更 好 地 研究 拖 庐 一 大 别 构造 带 及 其 邻 区 的 岩 

石 圈 结 构 和 变形 特征 、 强 震 孕 育 发 生 的 结构 背景 和 矿 
产 资源 形成 的 深部 构造 环境 ， 蒙 城 站 科研 人 员 近 年 来 

过 固定 和 流动 宽频 带 地 震 台 阵 观测 资料 ， 采 用 背景 

噪声 成 像 、 接 收 函 数 分 析 等 方法 ， 获 得 了 郑 访 断 裂 带 
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中 南 段 及 长 江 中 下 游 成 矿 带 区 域 的 三 维 岩石 圈 横 波 速 
度 结构 和 方位 各 向 异性 模型 " ， 以 及 葛 堆 (Moho ) 界 
面 和 泊 松 比 结构 2"， 横 向 分 辩 率 可 达 50 km。 

获得 的 结构 模型 显示 郑 庐 断 裂 带 中 南 段 及 邻近 区 
域 的 上 地 壳 速 度 结 构 与 区 域 地 质 构 造 单元 具有 很 好 的 
对 应 性 : 盆地 区 域 表 现 为 明显 的 低速 异常 ， 在 造山 
带 、 隆 起 区 域 、 成 矿 带 区 域 表现 为 明显 的 高 速 
郑 庐 断 裂 带 中 南 段 地 壳 速 度 结构 、 地 壳 厚 度 和 地 震 活 
动 性 存在 明显 的 分 段 性 : 其 东 、 西 两 侧 的 地 壳 厚 度 存 
在 明显 差异 ， 断 裂 带 东 侧 的 扬子 块 体 的 地 壳 厚 度 不 
到 30km。 成 像 结 果 发 现 ， 在 长 江 中 下 游 地 区 的 下 地 
50 AE HOWE AB AE TE V 形 高 速 异常 带 ( 图 1) ， 长 江 
中 下 游 成 矿 带 中 下 地 壳 普 遍 存在 高 速 异 常 体 隆 起 。 这 
可 能 是 来 源 于 古 太 平 洋 板块 俯冲 洋 壳 脱水 导致 上 地 幅 
岩石 部 分 熔融 ,岩浆 底 侵 至 地 壳 下 部 ,冷却 后 形成 高 

异常 体 。 方 位 各 向 异性 成 像 模 型 显示 郑 庐 断 裂 带 中 
南 段 地 壳 的 方位 各 向 异性 快 波 方向 基本 平行 于 断裂 带 
走向 ， 显 示 出 断裂 带 两 侧 华南 和 华北 块 体 的 相对 运动 
对 断裂 带 区 域 地 壳 介 质变 形 的 控制 作用 ， 但 岩石 圈 与 
下 覆 软 流 圈 的 各 向 异性 和 变形 模式 显著 不 同 。 

除了 岩石 圈 速 度 结构 外 ， 地 下 介质 的 密度 结构 及 
变化 也 是 认识 地 球 内 部 构造 运动 甚至 孕 震 过 程 的 重 
要 参数 ， 而 地 球 重力 场 是 反映 地 下 介质 密度 分 布 的 核 
心 物理 场 ， 重力 场 的 测量 及 其 随时 间 的 变化 反映 了 地 
下 介质 密度 的 分 布 及 其 变化 。 蒙 城 站 科研 人 员 在 安徽 
省 内 每 年 开展 2 次 流动 重力 测量 工作 。 目 前 ， 安 徽 省 
重力 测 网 由 相对 、 绝 对 重力 测量 点 及 连续 重力 观测 
站 组 成 ， 共 有 125 个 测 点 。2019 一 2020 年 及 2020 一 
2021 年 的 年 度 尺 重力 场 变 化 不 大 ， 约 在 +20 ugal 
(图 2 ) ; 整个 观测 区 域 处 于 相对 稳定 的 状态 。 蒙 城 
站 科研 人 员 已 经 发 展 了 地 震 数 据 与 重力 数据 的 联合 成 
像 算 法 ,正在 开展 多 种 地 震波 数据 与 重力 数据 的 联合 
反 演 ， 从 而 更 好 地 约束 郑 访 一 大 别 构造 带 上 岩石 圈 物性 
结构 及 其 动力 学 过 程 。 
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图 1 背景 噪声 成 像 获得 的 长 江 中 下 游 成 矿 带 区 域 不 同 深度 横 波 速度 结构 模型 (a) ， 以 及 上 地 慢 顶 部 
V 型 高 速 异常 体 地 球 动力 学 背景 示意 图 (b) P 
Figure 1 Shear wave velocity structure at different depths of Middle-Lower Yangtze River Metallogenic Belt 


from ambient noise tomography (a), and schematic diagram of geodynamic background for the uppermost 
mantle V-shaped high velocity anomaly (b) 


2019.09—2020.09 
D 测量 


图 2 安徽 省 流动 重力 观测 获得 的 不 同时 间 段 的 重力 场 变 化 分 布 
Figure 2 Spatial variation of gravity field in different periods obtained from mobile gravity observation in An- 
hui Province 


黑色 圆 点 表示 测 点 
Black dots show observation sites 
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2 通过 密集 短 周 期 地 震 台 阵 观 测 ， 探 明了 郑 
庐 断 裂 带 中 南 段 精细 地 壳 浅 部 结 松 


宽频 带 地 震 台 站 的 空间 分 布 相对 较为 稀疏 ， 所 得 成 
像 结果 的 分 辩 率 还 难以 刻画 断裂 带 的 精细 结构 。 为 了 更 
好 地 获得 抑 庐 断裂 带 中 南 段 精细 的 速度 结构 模型 和 变形 
特征 ， 从 2015 年 开始 沿 着 郑 庐 断 裂 带 中 南 段 布设 密集 
短 周期 台 阵 1600 多 台 次 (图 3 ) ， 包 括 密 集 线 性 台 阵 
和 面 状 台 阵 ; 台 站 间距 为 数 百 米 到 数 千 米 ， 观 测 时 间 
为 1 一 2 个 月 ， 获 得 了 一 批 重要 的 地 震 台 阵 观 测 数 据 。 

基于 密集 台 阵 数据 的 背景 噪声 成 像 等 方法 ， 蒙 城 
站 构建 了 横向 分 辩 率 达 数 千 米 的 郑 访 断裂 带 中 南 段 不 
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同 区 段 的 精细 地 壳 浅 部 速度 结构 模型 “"。 基 于 模型 对 
比分 析 和 模拟 得 出 4 点 科学 结论 : CO 扼 庐 断裂 带 南 段 
( 如 庐江 段 、 集 湖 段 、 肥 东 段 ) 的 断裂 带 介质 表现 为 
高 速 异 常 (图 4) ; 由 断裂 带 区 域 变质 杂 岩 和 冷却 的 
岩浆 岩 所 导致 ， 断 裂 带 西 侧 的 合肥 盆地 显示 为 明显 的 
低速 异常 。@ 从 张 八 岭 北 部 以 北 的 郑 庐 断 裂 带 区 域 
由 4 条 近 于 平行 的 北 北 东 向 断层 组 成 ， 断 裂 带 东西 宽 
度 达 到 50 一 70 km; 断裂 带 地 壳 浅 部 表现 出 明显 的 高 
低速 相间 的 特征 ， 主 要 是 由 于 华北 克拉 通 破坏 时 期 的 
拉 张 作用 导致 一 系列 断 陷 盆地 的 形成 。@) 郑 庐 断 裂 带 
梨 湖 段 上 地 壳 三 维 各 向 异性 模型 揭示 区 域内 方位 各 向 
异性 分 布 与 主要 地 质 单元 分 布 相关 ， 主 要 受 形 状 优势 
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图 3 郑 庐 一 大 别 构造 带 布 设 的 短 周 期 流动 台 阵 和 大 地 电磁 台 阵 


Figure3 Deployed short-period band mobile seismic arrays and MT array in Tanlu-Dabie tectonic belt 
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方向 《如 断裂 带 走向 ) 控制 ; 并 基于 各 向 同性 和 各 向 
异性 模型 提出 了 郑 庐 断裂 带 梨 湖 段 的 4 阶段 构造 演化 


Fix. @ 郑 庐 断 


aH 


显示 梨 湖 西 侧 的 区 域 沉积 厚度 可 达 6—8 km (图 5)， 
显著 放大 地 震动 和 造成 更 大 的 地 震 灾 害 ; 该 多 尺度 模 
型 为 郑 庐 断裂 带 设 定 地 震 的 强 地 面 运动 模拟 和 潜在 地 
震 灾 害 评估 工作 提供 了 重要 的 基础 。 

加 强大 地 电磁 、 流 动 重力 等 其 他 地 球 物 理 场 的 观 
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测 ， 结 合 密集 地 震 台 阵 观测 资料 ， 采 用 地 球 物 理 联合 
成 像 等 方法 ， 能 更 好 地 揭示 郑 庐 一 大 别 构造 带 这 浅 部 
精细 结构 和 变形 特征 ， 研 究 区 域 地 震 孕 育 发 生 与 结构 
的 关系 。 


3 基于 流星 雷达 联合 观测 ， 揭 示 中 间 层 顶 中 
性 大 气 对 太阳 /地 磁 响 应 


中 间 层 项 区 域 大 气 主要 成 分 为 大 气 分 子 ; 在 这 一 


15 25 


20 
距离 (km) 


27 3.0 3.3 3.6 23 24 27 30 3.3 3.6 
横 波 速 度 km/s) 模 波 速度 km/s) 


模 波 速度 (km/s) 


117.8E 


图 4 ”基于 短 周期 密集 台 阵 噪声 成 像 
获得 郑 庐 断 裂 带 肥 东 段 地 壳 浅 部 6 km 
之 上 的 三 维 精细 速度 模型 由 
Figure 4 High-resolution velocity 
model of the top 6 km shallow crust of 
Feidong segment of the Tanlu fault zone 
from dense short-period band array ambi- 
ent noise tomography"! 

(a) BRL HS 35 (RES AY) 
分 布 图 ; (b—e) 4 条 剖面 的 横 疲 速 
ETAB, AmE (a) 图 中 的 
蓝 线 
(a) Local topography and distribution of 
stations (black triangles); (d-e) shear ve- 
locity distribution along 4 profiles shown 
as blue lines in (a) 


AS 郑 庐 断裂 带 合肥 段 多 尺度 速度 
结构 模型 9 

7.9 MBOE 118.1°E Figure 5 Multi-scale velocity model of 
Hefei segment of Tanlu fault zone" 


高 度 范 围 ， 大 气 分 子 间 的 运动 以 碰撞 为 主 ， 一 般 认 为 
不 受 地 球 磁 场 及 地 磁 活动 的 影响 。 太 阳 活 动 会 产生 强 
烈 的 地 磁 扰 动 ， 同 时 伴随 大 量 高 能 粒子 进入 地 球 大 
气 ， 在 磁 层 -电离 层 - 热 层 产生 一 系列 灾害 性 空间 天 气 
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从 地 球 内 部 到 空间 环境 的 综合 地 球 物理 观测 与 科学 研究 


4 基于 电离 层 数 字 测 高 仪 与 卫星 联合 观测 发 
现 电离 层 Es 季 节 变 化 形成 机 制 


电离 层 是 距 地 面 约 60 一 1 000 km 高 度 的 大 气 部 分 


现象 。 近 年 研究 发 现 能 量 粒子 注入 可 以 引起 中 间 层 痕 


电离 区 域 ， 是 影响 无 线 电 波 传播 最 重要 的 媒介 。 在 


TRI (AHO, NO, HOSE) 变化 ， 以 及 低热 层 高 度 
(95km DA E.) 大 气温 度 变化 。 但 是 ， 对 于 中 间 层 的 中 
性 大 气 是 否 受到 太阳 活动 的 影响 这 一 问题 尚 不 清楚 。 


大 气 中 ,流星 注入 形成 的 金属 离子 是 导致 高 空 
电离 层 突 发 E 层 (Es 层 ) 的 主要 成 分 。Es 层 是 90 一 
130 km 垂直 高 度 区 域 中 稠密 的 电离 层 不 均匀 体 。 电 离 
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基于 流星 雷达 探测 的 流星 尾 迹 的 衰减 时 间 〈 双 极 
扩散 系数 ) ， 通 过 排除 微 流 星 注入 大 —— 


气 速度 对 流星 烧 亿 峰值 高 度 的 影响 ， .。 
发 展 了 中 间 层 顶 大 气 密度 反 演算 法 。 该 k 8 § | 
方法 应 用 于 全 球 流星 雷达 观测 ， 获 得 了 —— : 
不 同 纬度 中 间 层 项 大 气 密度 季节 变化 tm x V. Wt & | 
(图 6) 。 在 此 基础 上 ， 发 现 极 区 中 间 ® ^ 
层 项 大 气 密度 与 对 重 现 性 地 磁 活动 的 响  ， k wv Aud | 
应 呈现 明显 的 负 相关 ; 即 地 磁 活动 Ap 指 — c s, 
BAAN, PRETCXACRERHN, S EE | 
之 亦 然 。 这 与 此 前 报道 的 热 层 大 气 密度 2 " 
与 地 磁 活动 存在 正 相关 性 的 观测 结果 刚 。 s — | 
好 相反 。 另 外 ， 还 发 现在 重 现 性 地 磁 活 — 7 ; 
动 期 间 中 间 层 顶风 场 存在 明显 西向 增 | 
Oe eat Cea) a ae ME : 
析 2004 一 2016 年 中 间 层 项 中 性 大 气 密度 — 7s : 
XBOBRER ( Dst< -100 nT) 的 续 度 依 — 5 i 
赖 特征 ， 蒙 城 站 发 现在 强 磁 暴 期 间 极 区 IU m. JI | 
中 间 层 项 大 气 密度 存在 明显 的 下 降 (可 : 
超过 10%) ， 两 极地 区 的 中 间 层 顶 大 气 I | 
密度 存在 相似 的 变化 并 可 以 延伸 至 中 续 ee 
度 地 区 中。 这 些 发 现 揭示 了 强 地 磁 活 动 
期 间 伴随 的 高 能 粒子 或 者 热 层 焦耳 加 热 


等 过 程 对 中 高 层 大 气动 力学 过 程 的 潜在 
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层 不 均匀 体 的 出 现 极 大 地 影响 着 无 线 电 通信 、 定 位 、 
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图 6 北极 -南极 流星 雷达 反 演 的 中 间 层 顶 大 气 密度 季节 变化 特征 
Figure 6 Seasonal variation of relative atmospheric density within mesopause region 
using meteor radars from Arctic to Antarctica" 

BERAT 30 天 滑动 平均 密度 相对 于 年 平均 密度 的 百分比 
Color bars indicate percentage variation in 30-day running mean density relative to 
annual mean density 


Q 4 £931 rm|ssi 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


BEEN 中 国 科学 院 野 外 台 站 


202303.10031v1 


chinaXiv 


导航 、 航 空 航天 等 相应 领域 的 远程 空间 通讯 的 准确 性 
和 稳定 性 。 

自 20 世纪 60 年 代 地 球 电 离 层 Es 层 被 观测 发 现 以 
来 ， 其 形成 的 物理 机 制 一 直 是 一 个 长 期 未 解决 的 问 
题 ， 而 其 中 最 大 的 一 个 难题 就 是 如 何 解释 Es 层 显著 的 
季节 变化 。 通 过 COSMIC 卫星 的 GPS fi E SEXT ASK 
电离 层 Es 层 的 强度 进行 了 统计 分 析 ， 发 现 传统 Es 成 因 
的 “垂直 风 剪 切 理论 ”并 不 能 很 好 的 解释 Es 层 的 全 球 
季节 变化 特征 "。 在 此 基础 上 ， 利 用 国内 120° FFR 
和 英国 卢 瑟 福 : 阿 普 尔 顿 实验 室 O° 本 初子 午 线 附 近 的 
电离 层 数字 测 高 仪 观测 链 ， 发 现 Es 层 存在 显著 地 从 冬 
季 半 球 向 夏季 半球 的 子午 输 运 过 程 ， 这 一 全 球 金属 离 
子 的 跨 半 球 输 运 过 程 主要 受 低热 层 的 大 气 经 向 环流 控 
制 (图 7) 。 该 研究 成 果 对 进一步 理解 Es 层 的 形成 机 
制 提供 了 重要 的 观测 和 理论 依据 "1。 


5 基于 蒙 城北 斗 电 离 层 短 基线 观测 网 揭示 电 
离 层 中 小 尺度 结构 变化 机 制 


的 变化 和 结构 。 一 般 来 说 ，1 000 km 及 以 上 的 大 尺度 
电离 层 结构 和 变化 主要 引起 无 线 电信 和 号 延迟 的 差异 ， 
而 中 小 尺度 的 电离 层 结构 和 变化 还 会 造成 电离 层 内 
烁 ， 严 重 时 可 导致 信号 的 中 断 。 由 于 观测 的 限制 ， 目 
前 对 中 小 尺度 结构 和 变化 的 认识 较为 缺乏 。 

基于 GNSS 的 电离 层 观 测 是 目前 应 用 最 广泛 的 
电离 层 观 测 技术 。 而 我 国 北斗 卫星 导航 系统 还 包 
含 5 颗 地 球 静 止 轨道 同步 卫星 ， 与 美国 GPS 等 系统 
相 比 拥有 独特 的 优势 。 北 斗 同 步 卫星 电离 层 观 测 相 
当 于 是 定点 的 全 天 候 观测 ， 能 把 电离 层 时 间 和 空间 
变化 效应 区 分 。 借 助 北斗 的 观测 优势 ， 蒙 城 站 创新 
地 建立 了 中 国 中 部 区 域 蒙 城北 斗 电离 层 短 基线 观测 
网 (图 8)。 该 观测 网 络 台 站 间距 基本 在 100 km 附 
近 ， 最 小 间距 在 60 km ， 可 以 构成 两 组 三 角 观 测 网 
络 。 观 测 网 除了 可 以 接收 北斗 卫星 信号 ， 还 可 接 
收 GPS 和 GLONASS 等 导航 卫星 信号 。 利 用 该 特色 观 
测 网 络 ， 结 合 蒙 城 站 布设 的 光学 气 辉 观测 ， 能 有 效 观 
测 和 监测 区 域 中 小 尺度 电离 层 变 化 和 结构 及 其 引起 的 


在 电离 层 中 存在 复杂 的 不 同时 间 尺 度 和 空间 尺度 


图 7 


闪烁 ， 对 研究 和 认识 电离 层 区 域 结 构 和 变化 具有 重要 


ccs — 
R=0.67 Y-8.16X-518.92 

H-0.88 Y-8.00X-1387.84 ^ 
R=0.99 Y-0.99X-140.63 


- = 40N 


地 理 纬度 


20°N 


180 
时 间 (d) 


我 国 东 经 120° 子午 线 和 格林 威 治 本 初子 午 线 午 线 的 电离 层 数字 测 高 仪 观测 台 链 (a); 基于 2 个 台 链 电离 层 数 字 测 高 仪 


观测 拟 合 的 北半球 Es 水 平 输 运 速度 (b) 
Figure7 Location of the Ionosonde chains along 120°E meridian and Greenwich prime meridian, respectively (a); Fitted meridional 
transport velocity of Es in northern hemisphere using two meridional chains (b) 


(b) 中 红色 为 东经 120。 子午 链 拟 合 结果 ,绿色 为 本 初子 午 链 拟 合 结果 ， 蓝 色 为 所 有 台 站 拟 合 结果 中 


Red, green and blue lines show linear fits of the measurements from 120°E meridian, prime meridian, and all stations, respectively in (b) 


85212022 年 .第 37 卷 .第 6 期 


[13] 


202303.10031v1 


chinaXiv 


作用 。 

利用 蒙 城北 斗 电离 层 短 基线 观测 网 ， 中 国 科学 
技术 大 学 团队 聚焦 电离 层 中 小 尺度 结构 和 变化 开展 
了 系列 工作 ， 取 得 了 创新 性 成 果 ， 包 括 : 首次 发 现 
区 域 性 100 km 尺度 电离 层 经 度 梯 度 (图 9) ; 黄山 
站 观测 到 不 同 天 北斗 同步 卫星 电离 层 总 电子 含量 
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等 。 自 2015 年 该 网 络 建设 起 ， 利 用 其 观测 数据 已 发 表 
多 篇 重要 研究 论文 “"， 得 到 了 国内 外 学 界 广泛 关注 
和 认可 。 


6 结语 与 展望 
通过 不 断 努力 ， 蒙 城 站 构建 了 从 固体 地 球 到 高 


(TEC) 变化 对 比 , 在 2016 年 3 月 8 日 和 11 日 不 同 同 
步 卫 星 TEC 变化 存在 明显 不 同 ，3 月 8 日 不 同 同步 卫 
ER TEC 较为 一 致 ， 而 3 月 11 日 存在 显著 差异 ， 小 区 域 
变化 达 100% 以 上 。 该 结果 准确 刻画 既 揭 示 了 电离 层 
中 尺度 行进 式 扰 动 特征 及 其 与 不 规则 体 关 系 ， 发 现 低 
层 大 气 潮汐 活动 导致 电离 层 变 化 超过 磁 暴 效应 的 现象 


层 大 气 较为 全 面 的 地 球 物理 观测 网 络 ， 开 展 了 一 系 
列 富有 成 效 的 地 球 物 理 野 外 观测 工作 ， 取 得 了 丰硕 
成 果 ; 其 在 郑 庐 断裂 带 多 尺度 地 下 结构 成 像 与 孕 震 
构造 研究 、 中 纬度 区 域 中 高 层 大 气 和 电离 层 精细 结 

构 和 变化 机 制 等 领域 的 科研 成 果 引 起 了 国内 外 的 关 
注 ， 为 我 国 地 球 物理 野外 站 从 固体 地 球 到 行星 际 空 
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图 8 蒙 城北 斗 电离 层 短 基线 观测 网 分 布 图 
Figure 8 Location of Mengcheng ionospheric observation of Beidou 
Short Baseline Network 
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图 9 黄山 站 观测 不 同 天 北斗 同步 卫星 电离 层 总 点 子 含量 (TEC) UU 
Figure 9 Variations of vertical TECs observed by Beidou GEO at 
Huangshan"? 
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间 的 综合 观测 和 研究 体系 的 建设 起 到 了 示范 作用 。 

未 来 蒙 城 站 的 观测 和 研究 主要 从 4 个 方面 展开 : 
CD 提升 地 球 物理 仪器 研发 和 组 网 观测 能 力 ， 包 括 分 布 
式 光 纤 传 感 设备 "、 绝 对 重力 仪 、 实 时 传输 智能 地 震 
仪 、 阵 列 式 大 口径 激光 雷达 、 多 站 流星 雷达 组 网 观测 
等 。@ 继续 开展 扼 庐 一 大 别 构造 带 多 尺度 地 震 、 电 
磁 、 重 力 、 形 变 等 综合 地 球 物 理 观 测 ， 以 及 多 种 不 同 
数据 的 联合 反 演 及 联合 解释 ， 深 入 研究 该 构造 带 的 深 
浅 部 结构 和 变形 、 地 震 活动 性 分 布 和 地 震 灾害 特征 。 
@ 围绕 近 地 空 间 环境 多 要 素 协 调 观测 ， 加 强 近 地 空间 
环境 主 被 动 光 学 和 无 线 电 遥 感 能 力 建设 ， 为 理解 近 地 

空间 多 圈 层 、 多 尺度 耦合 提供 观测 条 件 。 外 加 强 固体 
地 球 与 近 地 空 间 的 联合 观测 与 融合 研究 ， 更 好 地 约束 
整个 地 球 与 近 地 空 间 系 统 的 物理 过 程 。 例 如 : 太阳 活 
动 如 何 影 响 地 球 电 离 层 和 地 球 磁 场 的 变化 ， 大 地 震 活 
动 与 地 球 电离 层 异常 之 间 的 关系 ,以 及 电离 层 变 化 对 
雷达 干涉 (InSAR ) 地 表 形 变 测量 的 影响 等 。 
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(1 Mengcheng National Geophysical Observatory, Mengcheng 233500, China; 
2 School of Earth and Space Sciences, University of Science and Technology of China, Hefei 230026, China; 
3 Anhui Earthquake Agency, Hefei 230071, China ) 
Abstract The main objectives of the Mengcheng National Geophysical Observatory are to conduct various geophysical observations and 
researches, including seismic, gravity, strain, electromagnetic and other means, and also perform geospace environment observations and 
researches, mainly focusing on the middle and upper atmosphere and ionosphere regions. The integrated geophysical observations from 
the Earth's interior to the space is essential for understanding the structure, formation, and evolution of the Earth itself and the geospace 
environment, and also the generation mechanisms, early warning, and forecasting of various natural disasters. By using observation data from 
geophysical arrays of different scales, we have obtained the multi-scale structures, deformation, and characteristics of seismogenic structures 
of the Tanlu-Dabie tectonic belt. From the observation data of the geospace environment, we have revealed the high temporal and spatial 
resolution phenomena and the related mechanisms within the middle and upper atmosphere and ionosphere. These researches provide important 


bases for regional earthquake monitoring, earthquake hazard investigation, geospace environment monitoring, and space weather study. 
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